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B - 胡 葛 小 素 对 好 娠 母 猪头 便 、 
KEE Wak” FER R X NUBE 


摘 ”要 : 本 试验 骨 在 研究 妊娠 母 猪 后 期 饲 粮 中 添加 B -胡萝卜 素 


清和 乳 计 中 免疫 球 蛋 白 A 浓度 的 影响 1 


A EU 


(吉林 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 长 春 130118) 


He HE Whe RES SEE rp B -胡萝卜 


素 含量 及 凑 便 、 血 清和 乳汁 中 免疫 球 蛋 白 A IgA) 浓度 的 影响 。 将 体 况 相近 、 胎 次 相同 的 


妊娠 母 猪 30 头 随机 分 成 3 组 ， 每 组 10 AXE, TAFE 60 d。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 半 月 组 和 一 


月 组 分 别 在 预产期 前 半 个 月 和 1 个 月 的 基础 饲 粮 中 添加 200 mg/kg B -胡萝卜 素 。 用 高 效 液 


相 色 谱 法 测定 各 组 装 便 中 有 -胡萝卜 素 售 量 ， 酶 联 免 疫 吸 附 试验 (ELISA〉 MERE ILI 
和 乳汁 中 IgA 浓度 。 结 果 表 明 : 半月 组 和 一 月 组 装 便 中 8 -胡萝卜 素 含量 高 于 对 照 组 ， 大 部 


分 差异 显著 (P<0.05); 在 分 娩 前 1 周 , 半月 组 和 一 月 组 凑 便 中 


但 在 分 娩 后 1 周 , 半月 组 和 一 月 组 数 便 中 IgA 大 部 分 浓度 低 于 对 照 组 ; 半月 组 和 一 月 组 血清 
和 乳汁 中 IgA 浓度 高 于 对 照 组 ， 除 一 月 组 血清 IgA 浓度 外 均 差 异 不 显著 CP>0.05)。 由 此 可 


IgA 浓度 大 部 分 高 于 对 照 组 ， 


见 , 饲 粮 添加 B -胡萝卜 素 可 以 增加 妊娠 母 猪 类 便 中 B -胡萝卜 素 
浓度 ， 从 而 增强 妊娠 母 猪 的 免疫 功能 。 

关键 词 : B -胡萝卜 素 ， 好 垦 母 猪 ， 高 效 液 相 色 谱 ; 免疫 球 蛋 白 
中 图 分 类 号 : S828 文献 标识 码 : 文章 编号 : 


含量 , 提高 血清 和 乳汁 中 IgA 


A 


养 猪 业 是 我 国 畜牧 业 的 支柱 产业 , 但 目前 养 猪 业 普遍 存在 母 猪 繁殖 方面 的 问题 , 产 仔 率 
及 仔猪 成 活 率 低下 ， 且 随 着 集约 化 养殖 的 实施 ,疾病 特别 是 重症 烈性 传染 病 增多 ,对 养 猪 业 


构成 严重 威胁 。Kume 等 中 研究 表明 ，8 -胡萝卜 素 对 动物 繁殖 、 


免疫 和 健康 等 方面 有 不 同 程 


度 的 促进 作用 。B -胡萝卜 素 是 类 胡萝卜 素 的 一 种 ， 是 广泛 存在 于 植物 中 的 一 种 脂 溶性 化 合 
V). 并且 是 最 大 生物 活性 的 维生素 A 原 ， 被 157 个 国家 列 入 食品 添加 剂 与 饲料 添加 剂 名 录 。 
在 妊娠 和 哺乳 母 猪 饲料 中 添加 B -胡萝卜 素 可 以 预防 子宫 炎 ， 减 少 乳 猪 的 黄白 痢 ， 从 而 提高 
仔猪 的 成 活 率 和 断奶 窝 重 扬 。 研 究 表明 ，8B -胡萝卜 素 能 够 调节 机 体 免疫 力 ， 减 少 疾病 的 发 
生 申 。 本 试验 通过 在 妊娠 母 猪 饲 粮 中 添加 8B -胡萝卜 素 ， 研 究 B -胡萝卜 素 对 妊娠 母 猪 类 便 中 


B - 胡 葛 小 素 含量 及 辩 便 、 血 清 及 乳汁 中 免疫 球 和 蛋白 A gA) d 


浓度 的 影响 ， 为 B -胡萝卜 素 


在 妊娠 母 猪 体内 的 消化 吸收 以 及 免疫 功能 研究 进一步 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 设计 
选取 吉林 大 学 原 种 猪 场 胎 次 相同 、 预 产 期 相近 、 体 型 均匀 


健康 的 军 牧 一 号 妊娠 母 猪 30 


头 ， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 10 头 猪 ， 饲 养 60 d。 对 照 组 饲 喂 基 而 


lb 饲 粮 ， 半 月 组 在 预产期 前 半 


个 月 的 基础 饲 粮 中 添加 200 mg/kg 8 -胡萝卜 素 ， 一 月 组 在 预产期 前 1 个 月 的 基础 饲 粮 中 添 
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加 200 mg/kg B -8335 xk. 
1.2 ”试验 材料 
B-S P 3& (10%) 购 自 武汉 星 展 生物 科技 有 限 公 司 (食品 添加 级 , 可 用 于 饲料 添加 剂 s 
高 效 液 相 色谱 (HPLC) fX. (1260 infinity 四 元 液 相 色谱 系统 ) 购 自 安捷伦 公司 ; 猪 IgA 酶 联 
免疫 吸附 试验 (ELISA) 试剂 盒 购 自 上 海 朗 顿 生物 技术 有 限 公 司 。 
13 ”饲养 管理 及 样品 采信 
各 组 奸 娠 母 猪 在 同一 环境 限 位 栏 中 饲 喂 , 整个 试验 期 均 由 同一 饲养 员 负 责 ， 基础 饲 粮 参 
照 NRC(2012) 饲 养 标 准 分 别 配 制 母 猪 妊 娠 期 和 泌乳 期 饲 粮 , 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1, 
平均 每 头 每 日 采 食 量 限制 在 2.5 kg， 分 3 次 饲 喂 ， 自 由 饮水 。 预 产 期 前 7 d， 妊 娠 母 猪 转 入 
PH. 小心 护 理 。 猪 场 常规 防疫 按照 吉林 大 学 原 种 猪 场 防疫 程序 进行 ， 饲 喂 期 间 做 好 管理 
工作 和 防治 措施 。 
在 预产期 前 7 d 开始 采集 凑 便 ， 一 直 采 集 到 产后 7d， 分 娩 当 天 母 猪排 便 极 少 ， 不 收集 ， 
所 采 凑 便 直接 冻 存 于 -20 °C; 在 妊娠 母 猪 预产期 前 第 7 天 、 分 娩 后 第 1 天 和 第 7 天 ， 耳 静脉 
采血 5 mL， 静 置 30 min 后 ，4 'C. 3 000 r/min 离心 10 min， 收 集 上 清 ， 于 -80 "CURE: 分 
娩 当 天 采集 乳汁 5mL， 于 -80 CRF. 


ar 


H 


ae 表 1 Sena RAE ATEN) 

= Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 

ia 项 妊娠 后 期 泌乳 其 
Items Late pregnancy Lactation 

> 原料 Ingredients 


玉米 Corn 48.50 47.15 
小 麦 Wheat 17.00 20.00 
Zk Wheat bran 19.00 8.00 
豆粕 Soybean meal 12.30 21.10 
石粉 Limestone 1.00 0.70 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.00 0.90 
食盐 NaCl 0.34 0.30 
MARERE Lys * HCI 0.16 0.15 
氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 0.10 0.10 
微量 元 素 预 混 料 Trace mineral premix” 0.50 0.50 
豆油 Soybean oil 1.00 
维生素 预 混 料 Vitamin premix2) 0.03 0.03 
抗 氧化 剂 Antioxidant 0.03 0.03 
复合 酶 制剂 Compound enzyme 0.04 0.04 
合计 Total 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 

消化 能 DE/(MJ/kg) 13.05 13.42 
粗 蛋 白质 CP 14.20 16.92 


$5 Ca 0.70 0.65 
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BE P 0.63 0.60 
有 效 磷 AP 0.33 0.32 
RAR Lys 0.73 0.92 
EAR Met 0.23 0.20 


Dii 7G 8 TEL) ABET vu ta AGE HE The trace FE premix provides the following per kg 
of diets: Cu 20 mg, Fe 80 mg, Zn 80 mg, Mn 30 mg, Se 0.2 mg, 10.3 mg. 

2 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The vitamin premix provides the following per kg of 
diets: VA 12 000IU，VD32000IU，VE 120IU，VK 30.5 mg, ÆW biotin 0.25 mg， 叶 酸 


folic acid 5 mg， 烟 酸 niacin 50 mg， 泛 酸 pantothenic acid 40 mg， 核 黄 素 riboflavin 2.5 mg, 
VBi2mg, VBel mg, VB1 10 ug. 
14 测定 指标 及 方法 
14.1 EF p - 胡 葛 小 素 含量 测定 
凑 便 样本 研 匀 后 准确 称 取 1.00 g， 加 入 石油 醚 、 丙 酮 《体积 比 8:2) 反复 提取 ,用 HPLC 
4X. (4.6 mmX250 mm, 5 um) 进行 测定 ， 从 标准 曲线 中 求 得 样本 中 B -胡萝卜 素 含 量 。 
14.2 IgA 浓度 测定 
JERE INA ERG SS RE (PBS) 稀释 后 ，3 000 r/min 离心 10 min 后 取 上 清 备 用 ， 血 清和 
乳 样 用 间接 ELISA 方法 测定 ,按照 试剂 盒 说 明 书 所 述 ,， 用 全 自动 酶 标 仪 在 450 nm 波长 下 测 
WGE CODO 值 ， 绘 制 标准 曲线 ， 测 定 闭 样 、 血 清和 乳 样 中 IgA 浓度 。 
1.5 数据 统计 分 析 
试验 数据 用 Excel 2007 初步 整理 ， 并 采用 SPSS 19.0 统计 软件 对 数据 进行 统计 分 析 ， 并 
用 Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 各 组 间 差 异 ， 分 析 结 果 用 平均 值 土 标准 差 表 示 ， 以 P<0.05 时 
表示 差异 显著 。 
2 结果 与 分 析 
2. WIR B -胡萝卜 素 对 妊娠 母 猪 凑 便 中 B -胡萝卜 素 含量 的 影响 
2.1.1 HPLC 法 中 标准 曲线 的 绘制 
TE B -胡萝卜 素 标准 溶液 经 0.45 hm 有 机 滤 膜 过 膜 处 理 后 进行 测定 ， 以 HPLC 图 的 峰 
积 作为 纵 坐 标 ， 标 准 液 浓度 作为 横 坐 标 绘制 标准 曲线 。 


图 1 对 照 组 HPLC 图 图 2 半月 组 HPLC 图 
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Fig.1 HPLC picture of control group Fig.2 HPLC picture of half month group 


图 3 一 月 组 HPLC 图 图 4 标准 曲线 图 
Fig.3 HPLC picture of one month group Fig.4 standard curve picture 

2.1.2 AR B -胡萝卜 素 对 媳 娠 母 猪 类 便 中 B -胡萝卜 素 售 量 的 影响 

从 产 前 7d 开始 采集 母 猪 凌 便 ， 至 产后 7d， 依 次 如 表 2 的 采样 天 数 排列 ， 分 娩 当 天 母 
猪 不 排便 ， 因 此 去 除 第 8 天 。 由 表 2 可 知 ， 对 照 组 凑 便 中 B -胡萝卜 素 含 量 几 乎 不 变 ， 除 第 
10、11 天 外 ， 半 月 组 中 8 -胡萝卜 素 合 量 显 闭 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 除 第 9、12、13 天 外 ， 
一 月 组 中 B -胡萝卜 素 含量 也 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 且 第 1 天 及 第 9 天 分娩 后 第 
XO REE B -胡萝卜 素 含 量 明显 高 于 其 他 采样 天 数 。 
表 2 ERREF B -胡萝卜 素 含量 


Table 2 Fecal B -carotene content of late-pregnancy sows ng/mg 

采样 天 数 对 照 组 半月 组 一 月 组 
Sampling day Control group Half month group One month group 
第 1 天 Dayl 2.330 0.112? 12.102 +5.088° 13.938 +6.138° 
第 2 天 Day2 2.055 £0.005* 4.578 £0.977 4.823 + 1.636> 
第 3 天 Day 3 2.066 +0.019° 5.793 + 1.286 3.777 £0.876° 
第 4 天 Day4 2.053 +0.013° 7.010+2.914 5.718 +3.317° 
第 5 天 Day 5 2.065 +0.010° 6.364 + 1.750 5.104 1.834^ 
第 6 天 Day 6 2.127 £0.098* 5.809 + 1.702 5.393 +2.183° 
第 7 天 Day7 2.253 £0.253* 8.778 3-4.323 6.097 +2.254° 
第 9 天 Day 9 2.355 £0.300* 11.315+6.931° 7.640 £4.515% 
第 10 天 Day 10 2.069 + 0.024* 5.942 + 1.767 8.103 +7.640° 
第 11 天 Day 11 2.248 30.135? 4.479 +2.025*> 10.043 +7.721° 
第 12 天 Day 12 2.290+0.1118 6.047 +1.710° 4.963 £3.900% 
第 13 天 Day 13 2.156 +0.058° 8.442 +3.640° 5.034 +2.553* 
第 14 天 Day 14 2.215 £0.066* 6.290+2.414° 7.119+4,903° 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05). FRA. 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05). The same as below. 


2.2 
2.2.1 


LH 
ANS 
III 


分 高 于 对 照 组 。 
Æ (P<0.05); 


除 


便 中 IgA 浓度 也 高 于 对 照 组 ， 


Ta] B - 胡 葛 下 素 对 妊娠 母 猪 闭 便 
AR B -胡萝卜 素 对 妈 
由 表 3 可 知 ， 在 母 猪 分 娩 前 的 第 1. 2. 3. 4. 5. 7o. EEP IgA 浓度 高 于 对 
， 且 第 5、7 天 差异 显著 (P—0.055; (ERBEA BU RUA 
即 在 母 猪 分 娩 前 1 周 ， 半 月 组 和 一 月 组 烤 便 中 IgA 浓度 大 部 
ati, AAE P IgA 浓度 均 低 于 对 照 组 ， 且 
9、14 天 外 ， 一 月 组 粪便 中 IgA 浓度 均 低 于 对 照 组 ， 


周 ， 半 月 组 和 一 月 组 凌 便 中 IgA 浓度 大 部 分 低 于 对 照 组 。 


表 3 


Table 3 Fecal IgA concentration of late-pregnancy sows 


清和 乳汁 中 IgA 浓度 的 影响 
EUR REXE S Si IgA 浓度 的 影响 


LA. AS 


第 14 天 外 均 差 异 


zi 


Bl.3.9. 6. 7X, —Hf 


即 在 母 猪 分 娩 后 1 


ng/mg 


E 


SHE 
= 


E 
È 


采样 天 数 


Sampling day 


对 照 组 


Control group 


HE Wie BE AE EE IgA 浓度 
半月 组 
Half month group 


一 月 组 


One month group 


第 1 天 Day 1 
第 2 天 Day2 
第 3 天 Day3 
第 4 天 Day4 
第 5 天 Day5 
第 6 天 Day6 
第 7 天 Day7 
第 9 天 Day9 
第 10 天 Day 10 
第 11 天 Day 11 
第 12 天 Day 12 


第 13 天 Day 13 


第 14 天 Day 14 


35.976+15.025 
36.365424.762* 
29.811424.073 
40.146+24.834 
25.878+18.635° 
67.532+24.329 
27.0778316.589* 
57.768+25.436° 
87.649*13.739* 
85.315+443.013? 
99.468::30.600* 
87.363246.116? 


41.494438.407 


64.441+23.807 
56.558423.777* 
39.525+425.770 
49.236+422.358 
75.604317.165^ 
62.744+23.008 
84.673459.215 
20.352+12.563 
43.935+42.464 
24.119413.281 


24.022+11.184 


27.440+10.641 


34.188x18.656 


61.902+43.891 
20.277+5.160° 
33.335422.246 
35.609+28.765 
76.569+54.670° 
78.338427.918 
42.474+30.526% 
96.270+30.625° 
73.052439.157% 
31.216+28.941> 
31.598+19.035° 
56.567+£29.861% 


42.120224.154 


2.2.2 


卜 素 可 以 增加 


wR B -I8 M ROM 
HX 4 可 知 ， 半 月 组 和 一 月 组 


第 9 天 (分娩 后 1 天 ) H 


[ 清 中 IgA 浓度 ; 随 着 B -胡萝卜 素 的 添加 ， 
HURTS, HU 


表 4 


E 娠 母 猪 血清 中 IgA 浓度 的 影响 


HEU EES 


1 清 中 IgA 浓度 


Table 4 Serum IgA concentration of late-pregnancy sows 


ug/mL 


清 中 IgA 浓度 高 于 对 照 组 ， 表 明 在 饲 粮 中 添加 B -A 
1 清 中 IgA 浓度 逐渐 升 高 。 但 在 
清 中 IgA 浓度 却 高 于 一 月 组 CP>0.05)， 而 表 3 
第 9 天 的 数据 也 出 现 异 常 ， 半 月 组 粪便 中 IgA 浓度 显著 低 于 一 月 组 (P=<0.05)。 
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采样 天 数 对 照 组 半月 组 一 月 组 
Sampling day Control group Half month group One month group 
第 2 天 Day2 


2 356.526+1 440.181 


^ 
89 X Day9 2 521.3944735.206 


A 
5814 K Day 14 — 554034741 226.2538 


2 732.658+1 288.300 
4 010.198x1 149.685 


2 863.963+904.238% 


3 451.258+1 972.099 
3 231.736+1 898.203 


4 118.152+1 096.279^ 


2.233 WIR B -胡萝卜 素 对 妊娠 母 猪 乳汁 中 IgA 浓度 的 影响 


由 图 5 可 知 ， 采 集 母 猪 分 娩 后 多 


度 逐 渐 升 高 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05). 


& 1 天 的 初 乳 ， 随 着 B -胡萝卜 素 的 添加 ， 乳 汁 中 IgA 浓 


半月 组 


数据 柱 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 
Value columns with the same or no letters mean no significant difference (P — 0.05). 
图 5 妊娠 母 猪 乳 计 中 IgA 浓度 


Fig.5 IgA concentration of milk of late-pregnancy sows 
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IgA REUS TI Sh AA eR, TESA Ea HEU E ER EA. IgA E 
要 由 黏膜 相关 淋巴 样 组 织 产 生 , BES EH LE UE YS SER TRE rs 抑制 共生 微生物 的 渗透 器， 


而 且 ， 通 过 其 细胞 表面 受 体 与 病毒 的 结合 ， 可 以 破坏 病毒 的 结构 ， 减 少 病毒 感染 @。 另 外 ， 


泌乳 期 产妇 乳腺 组 织 含有 大 量 IgA MEt 


四 胞 ， 产 妇 可 通过 初 乳 将 分 泌 型 IgA 传递 给 婴儿 ， 


这 也 是 一 种 重要 的 自然 被 动 免疫 。 所 以 IgA 浓度 在 一 定 程度 上 可 以 说 明 机 体 的 免疫 状态 中 。 


关于 B -胡萝卜 素 共有 抗 氧化 性 、 提 高 动物 免疫 作用 的 


究 报 道 很 多 ， 如 在 禽类 、 猫 和 


狗 等 多 种 动物 上 的 试验 研究 显示 ，8B - 胡 葛 下 素 能 够 提高 肌肉 超 氧化 物 此 化 酶 《SOD) 的 活 


性 ， 增 强 其 体内 的 多 种 免疫 防御 功能 &I0， 马 思 芝 等 0 研究 表明 ，8B -胡萝卜 素 能 够 增强 免 
疫 抑 制 小 鼠 血 清 内 IgA 浓度 ， 但 是 ， 关 于 8 -胡萝卜 素 对 猪 、 牛 等 大 家 畜 免 疫 功 能 影响 的 研 
究 还 不 多 。 何 文 娟 等 0 在 转产 期 奶牛 饲 粮 中 添加 B -胡萝卜 素 极 显 著 提高 了 围 产 期 奶牛 血清 


淋巴 细胞 的 转化 率 ， 随 着 B -胡萝卜 素 添 加 量 的 增加 ,血浆 中 B -胡萝卜 素 和 维生素 A 含量 升 


igo Brief 等 (31 发现 ， 青 年 母 猪 每 
萝卜 素 含 量 以 及 免疫 球 蛋 白 的 浓度 。 

在 本 试验 中 ， 半 月 组 和 一 月 组 妊娠 母 猪 凑 
浓度 均 高 于 对 照 组 ， 说 明 在 饲 粮 中 添加 B -胡萝卜 素 可 以 提高 妊 
Wels CSS 10~13 天 )， 对 照 组 粪便 中 IgA 浓度 明显 升 高 ,i 


每 头 注射 32.6 mg B -胡萝卜 素 可 提 


SET B -胡萝卜 素 的 含量 ， 血 


m 


组 和 一 月 组 凑 便 中 IgA 浓度 高 于 对 照 组 ， 而 在 分 娩 后 ， 对 照 组 


ANS 


Nishiyama 等 


度 也 显著 升 高 ， 同 时 


对 妊娠 和 泌乳 的 母 鼠 添加 B -胡萝卜 素 增强 了 IgA 从 母体 向 新 生 儿 的 转移 作用 ， 


集 仔 猪 样品 ， 接 下 来 将 做 进一步 的 试验 验证 这 一 结果 。 
4 结 论 

在 妊娠 母 猪 饲 粮 中 添加 适量 的 8 -胡萝卜 素 ， 可 以 增加 粪便 中 B -胡萝卜 素 含量 ， 提 高 
清和 乳汁 中 IgA 浓度 ， 增 强 母 猪 的 免疫 功能 
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Effects of B-Carotene on Immunoglobulin A Concentration in Feces, Serum and Milk of 
Late-Pregnancy Sows 
ZHANGXiaoyn JIYubin LIYanqiang WUMin MASihui ZHENG Xin” 
(College ofAnimal Science and Technology, Jilin Agricultural University, Changchun 130118, China) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary B-carotene on fecal 


B-carotene content and immunoglobulin A (IgA) concentration in feces, serum and milk of 


late-pregnancy sows. A total of 30 sows with the similar reproductive condition and the same 


parity were randomly divided into 3 groups with 10 pigs per group, which were fed for 60 days. 


The control group was fed a basal diet, and the half month group and one month group were fed 


the basal diet supplemented with 200 mg/kg B-carotene before expected date half month and one 


month, respectively. The fecal B-carotene concentration was tested by high performance liquid 


chromatography (HPLC), and enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) was used to detect 


the concentration of IgA in feces, serum and milk. The results showed that the most of fecal P 


-carotene contents in the half month group and one month group were significantly higher than 


those in control group (P<0.05) .A week before delivery, the most of IgA concentrations in 


feces in half month group and one month group were higher than those in control group; but in 


one week after delivery, the most of IgA concentrations in feces in half month group and one 
month group were lower than those in control group. In serum and milk, the IgA concentrations 
in the half month group and one month group were higher than those in control group except 
serum IgA concentration in one month group (P>0.05). In summary, B-carotene can increase 
fecal P -carotene content and IgA concentration in serum and milk, and then enhance immune 
the function of late-pregnancy sows. 

Key words: B-carotene; late-pregnancy sows; HPLC; immunoglobulin A 
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